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INTISARI 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan minyak nabati, yang meliputi minyak kelapa, 
minyak biji bunga matahari, dan minyak kelapa sawit terhadap produksi metan, jumlah protozoa, kadar NH3, aktivitas 
carboximethyl cellulase (CMC-ase), dan kadar protein mikrobia pada fermentasi rumput raja dan bekatul oleh mikrobia 
rumen secara in vitro. Penelitian ini terdiri dari 2 macam perlakuan, yaitu melihat efek minyak kelapa, minyak biji 
bunga matahari, dan minyak kelapa sawit dan level penambahan minyak yaitu 0%, 2,5%, 5,0%, dan 7,5%. Setiap 
perlakuan terdiri dari 3 ulangan. Fermentasi dilakukan menggunakan Hohenheim gas test (HGT) pada suhu 39°C 
selama 72 jam. Pada akhir fermentasi dilakukan koleksi gas metan, pengamatan produksi gas, jumlah protozoa, kadar 
NH3, aktivitas carboximethyl cellulase (CMC-ase), kadar protein mikrobia, dan nilai pH. Data yang diperoleh dianalisis 
variansi pola faktorial (3x4) dilanjutkan dengan uji Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa rerata jumlah protozoa mengalami penurunan (P<0,05) sebesar 9,8%, 20,85%, dan 23,95% dan 
diikuti dengan penurunan rerata produksi metan (P<0,01) sebesar 11,11%, 15,79%, dan 18,51% pada penambahan 
minyak sebanyak 2,5%, 5,0%, dan 7,5% dibandingkan dengan kontrol, tetapi tidak berpengaruh terhadap kadar NH3, 
aktivitas carboximethyl cellulase (CMC-ase), dan kadar protein mikrobia. Dari hasil penelitian dapat diambil 
kesimpulan penambahan minyak kelapa paling besar pengaruhnya terhadap penurunan produksi metan melalui inhibisi 
protozoa dan penambahan minyak hingga level 5,0% mampu menurunkan produksi metan sebesar 15,80%. 
  
(Kata kunci : Minyak kelapa, Minyak biji bunga matahari, Minyak kelapa sawit, Produksi metan, Jumlah protozoa,  
                      Fermentasi In Vitro) 
 
ABSTRACT 
 
This experiment was conducted to determine the effect of  vegetable oil, such as coconut oil, sunflower seed oil, 
and palm olein on methane production, number of protozoa, microbial protein concentration, ammonia (NH3) 
concentration and carboxymethyl cellulase (CMC-ase) activity in the vitro fermentation of king grass and rice bran by 
rumen microbial. The experiment consisted of two treatments (i.e.) the effect of  coconut oil, sunflower seed oil, and 
palm olein and level of addition of vegetable oil i.e. 0%, 2.5%, 5.0%, and 7.5%. The fermentation was done using 
Hohenheim gas test (HGT) metode and incubated at 39°C for 72 hours with three replicates. At the end of the 
fermentation, methane concentration, number of protozoa, microbial protein concentration, NH3 concentration, CMC-
ase activity, and pH were observed. Data obtained were analyzed using analysis of variance and the design using 
factorial (3x4). The deferences of mean values were analyzed by Duncan’s  new multiple range test (DMRT). The result 
showed that the number of protozoa decreased (P<0.05) as much as 9.8%, 20.85%, and 23.95%, followed by methane 
supression (P<0.01) much as 11.11%, 15.79%, and 18.51% with oil addition at level 2.5%, 5.0%, and 7.5% compared 
to control, but no effect on microbial protein concentration, ammonia (NH3) concentration and carboxymethyl cellulase 
(CMC-ase) activity. It can be concluded that coconut oil had the highest affect on methane production by inhibition of 
protozoa growth and addition oil up to 5.0% reduced methane production as much as 15.80%. 
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(Jordan  et al.,2006).  Metan (CH4)  merupakan  gas 
yang memiliki potensi 21 kali lebih besar mem-
bentuk gas rumah kaca dibanding karbon dioksida 
yang dapat menyebabkan terjadinya pemanasan 
global (Buddle et al., 2006). Terdapat berbagai 
macam sumber metan, salah satunya adalah metan 
yang dihasilkan oleh bakteri metanogen pada ternak
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ruminansia yang dilepaskan melalui proses eruktasi 
(Berra et al., 2005).  
Lepasnya metan tidak hanya menyebabkan 
peningkatan konsentrasi CH4 di udara, namun juga 
menyebabkan hilangnya 6-13% dari pakan (Miller 
et al., 2002). Kurang lebih 90% metan yang dihasil-
kan di dalam rumen, dirotasikan melalui pembuluh 
darah dan paru-paru dan berakhir pada pelepasan 
metan melalui mulut dan hidung, yang disebut 
dengan eruktasi, dan sebanyak 10% metan dibuang 
melalui anus (Eckard et  al., 2006).  
Menurut Berg dan Kern (1999), CH4 di-
produksi di dalam rumen utamanya dilakukan oleh 
bakteri dari grup archae yang disebut metanogen. 
Bakteri penghasil metan yang utama di dalam 
rumen adalah Methanobacterium ruminantium 
(Hungate, 1966), Methanobacterium mobilis sp. 
(Paynter dan Hungate, 1968), Methanobrevibacter 
sp. (Miller et al., 1986), Methanobacterium mobile, 
Methanosarcina, Methanobacterium formicicum, 
dan Methanobrevibacter smithii (Lovley et al., 
1984). Metanogen mengkonversi CO2 dan H2 
menjadi metan di dalam rumen (Eckard et al., 2006). 
Mikroorganisme rumen utamanya bakteri, 
protozoa dan jamur berperan dalam hidrolisis pati 
yang terkandung di dalam pakan dan dinding sel 
polisakarida tanaman, sehingga menghasilkan 
glukosa, VFA, CO2 dan H2 (Miller, 1995). Ternak 
ruminansia memanfaatkan asetat, propionat, butirat, 
dan biomasa mikrobia sebagai prekursor proses 
biosintesis dan merupakan sumber energi dan 
sumber asam amino (Miller et al., 2002). 
Aktivitas metabolisme protozoa sangat erat 
kaitannya dengan produksi metan di dalam rumen 
(Dohme et al., 1999). Metanogenesis yang terjadi di 
dalam rumen dipengaruhi oleh adanya mekanisme 
ecto- dan endosymbiosis antara ciliate protozoa 
dengan metanogen, yaitu melalui jalur spesifik 
dalam transfer H2 interspesies. Sebanyak 10-20% 
dari total populasi metanogen dapat berikatan 
dengan ciliate protozoa. Simbiosis antara 
metanogen dengan ciliate protozoa berperan 
penting hingga 9-25% dalam proses metanogenesis 
di dalam rumen (Machmuller et al., 2003).  
Minyak telah banyak digunakan untuk 
defaunasi dalam rumen (Dong et al., 1997). Pada 
kondisi penyelimutan protozoa oleh minyak, 
protozoa tidak memiliki aktivitas lipolitik sebaik 
bakteri, akibatnya aktivitas metabolik protozoa 
terganggu dan banyak protozoa yang mati pada 
kondisi lemak tinggi di dalam rumen (Tamminga 
dan Doreau, 1991). Minyak merupakan pakan 
alternatif yang bersifat alami yang dapat meng-
hambat pelepasan metan (Moss et al., 2000). Asam 
laurat merupakan antiprotozoal paling kuat yang 
menghambat pertumbuhan dan aktivitas protozoa 
bersilia (utamanya Entodinium spp.), sedangkan 
jumlah protozoa semakin menurun seiring dengan 
semakin banyaknya ikatan rangkap yang ter-
kandung di dalam asam lemak tidak jenuh berantai 
panjang (Hristov et al., 2004). Penurunan populasi 
ciliate protozoa akibat defaunasi menyebabkan 
penurunan simbiosis antara ciliate protozoa dengan 
metanogen, sehingga menurunkan ketersediaan 
hidrogen untuk pembentukan metan (Jordan et al., 
2006). 
Selanjutnya, penelitian berikut dilakukan 
untuk mengevaluasi pengaruh penambahan minyak 
kelapa, minyak kelapa sawit dan minyak biji bunga 
matahari terhadap produksi metan dalam rumen 
dengan menggunakan metode in vitro Hohenheim 
gas test (HGT). 
 
Materi dan Metode 
 
Dua ekor sapi Peranakan Ongole dewasa, 
yang diberi pakan hijauan berupa rumput raja dan 
konsentrat dengan komposisi hijauan konsentrat 
adalah 60:40 sebanyak 3% berat badan (dalam 
bahan kering) secara ad libitum, digunakan sebagai 
donor cairan rumen untuk analisis in vitro produksi 
gas.  
Bahan pakan berupa rumput raja dan bekatul 
sebanyak 250 mg digunakan sebagai substrat. Pada 
kelompok perlakuan diberikan penambahan minyak 
kelapa, minyak kelapa sawit, dan minyak biji bunga 
matahari masing-masing sebanyak 2,5, 5,0; dan 
7,5% DM ke dalam pakan kontrol, yaitu rumput raja 
dan bekatul dengan komposisi 20:80.  
Campuran cairan rumen dan buffer di-
masukkan ke dalam syringe yang telah berisi bahan 
pakan yang akan dianalisis dengan menggunakan 
semi otomatis pipet sebanyak 30 ml, selanjutnya di-
inkubasi pada suhu 39oC selama satu malam. Gas 
CO2 dialirkan beberapa saat (±15 menit) sampai 
warna larutan dalam syringe berwarna kuning 
bening. Klip ditutup, kemudian tanda baca skala di 
baca sebagai Vo, dan kemudian syringe diinkubasi-
kan pada suhu 39oC. Kenaikan volume gas dicatat 
dengan interval waktu inkubasi:1, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 
36, 48, dan 72 jam (Menke et al., 1979), selanjutnya, 
dilakukan preparasi sampel untuk mengukur 
produksi metan, nilai pH, jumlah protozoa, kadar 
VFA, kadar NH3, aktivitas CMC-ase, dan kadar  
protein mikrobia.   
Setelah inkubasi selama 72 jam, diambil 
sampel gas hasil fermentasi sebanyak 10 ml meng-
gunakan spuit dan sampel gas disimpan di dalam 
vaccumtube untuk dianalisis kadar metan dengan 
menggunakan gas chromatography (GC). Produksi 
metan merupakan hasil kali volume produksi gas 
selama 72 jam dengan kadar metan. Setiap 
perlakuan dilakukan ulangan sebanyak tiga kali. 
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Cairan hasil fermentasi kemudian disaring 
dengan menggunakan gochcrush yang diberi glass 
wool, sampai tidak ada sampel pakan yang tersisa di 
dalam syringe. Sampel filtrat diambil kemudian 
digunakan untuk mengukur derajat keasaman (pH) 
dengan menggunakan pH meter merk Hanna yang 
telah dikalibrasi dengan buffer pH 7, kemudian di-
lanjutkan dengan pH 4. Preparasi perhitungan 
protozoa dilakukan dengan menambahkan 0,8 ml 
formaldehyed saline solution (37% (v/v)) 
formaldehid+0,9% (v/v) NaCl, dengan proporsi 1:9 
pada 1 ml sampel fitrat. Selanjutnya sampel di-
hitung dengan teknik mikroskopi dengan per-
hitungan langsung di bawah mikroskop meng-
gunakan haemocytometer dengan perbesaran 40 kali 
(Diaz  et al., 1993) 
Sampel filtrat selanjutnya disentrifugasi 3000 
g selama 15 menit, kemudian sebanyak 0,2 ml 
supernatan ditambah dengan 1 ml asam 
metafosforik, kemudian disentrifugasi 9000 g 
selama 10 menit, supernatan selanjutnya digunakan 
untuk pengukuran kadar volatile fatty acids (VFA) 
dengan menggunakan gas chromatography (GC) 
(Doreau et al., 1993). Sampel supernatan hasil 
sentrifugasi 3000 g diambil untuk dilakukan uji 
kadar NH3 dan digunakan untuk penentuan aktivitas 
CMC-ase menurut Halliwel et al., (1985). Endapan 
hasil sentrifugasi 13.000 g digunakan untuk 
mengukur kadar protein mikrobia dengan meng-
gunakan metode Lowry menurut Plummer (1987).  
Data yang diperoleh dari hasil penelitian di-
analisis menggunakan analisis variansi, dengan 
rancangan acak lengkap pola faktorial 3x4 dan di-
lanjutkan dengan uji Duncan new Multiple Range 
Test (DMRT) untuk nilai rata-rata yang berbeda 
nyata (Astuti, 1981). 
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Pengaruh penambahan minyak  nabati terhadap 
jumlah protozoa 
Pengaruh macam minyak nabati, berupa 
minyak kelapa, minyak biji bunga matahari, dan 
minyak   kelapa   sawit    pada   fermentasi   substrat 
bekatul dan rumput raja dengan proporsi 80:20 
terhadap rerata jumlah protozoa dapat dilihat pada 
Grafik 1.   Hasil   penelitian  menunjukkan  terdapat
 
 
Grafik 1. Rerata jumlah protozoa pada fermentasi bekatul dan rumput raja dengan pemberian minyak nabati yang 
berbeda secara in vitro (x 103/ml) (the average of protozoa count on in vitro fermentation of rice bran and king 
grass added with different vegetable oils (x 103/ml)) 
 
    
Grafik 2. Rerata jumlah protozoa pada fermentasi bekatul dan rumput raja dengan  penambahanminyak pada level 
yang berbeda secara in vitro (x 103/ml) (the average of protozoa count on in vitro fermentation of rice bran and 
king grass added with different levels of vegetable oil (x 103/ml)) 
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pengaruh perbedaan macam minyak terhadap rata-
rata jumlah protozoa (P<0,05). Pemberian minyak 
kelapa (mengandung asam laurat 25,47%, asam 
oleat 0,04%, dan asam linoleat 2,36%), memberikan 
efek yang paling besar terhadap rerata jumlah 
protozoa bila dibandingkan dengan pemberian 
minyak biji bunga matahari (asam asam laurat se-
besar 0,08%, asam oleat 67,12%, dan asam linoleat 
6,13%), dan minyak kelapa sawit (asam laurat se-
besar 0,06%, asam oleat 46,14%, dan asam linoleat 
0,72%). Namun demikian, rerata jumlah protozoa 
dengan pemberian minyak biji bunga matahari tidak 
berbeda nyata dengan rerata jumlah protozoa pada 
pemberian minyak kelapa sawit. 
Penambahan Medium chain fatly acid 
(MCFA) berupa asam laurat murni sebanyak 5% 
(wt/vol) pada substrat berupa biji barley (90% DM) 
menyebabkan penurunan protozoa bersilia hingga 
mencapai 99,8%, sedangkan penambahan MUFA 
(mono unsaturrated fatty acids) berupa asam oleat 
dan PUFA (polyunsaturrated fatty acids) berupa 
asam linoleat sebanyak 5% (w/vol) pada substrat 
yang sama, berpengaruh secara nyata terhadap 
penurunan jumlah protozoa masing-masing sebesar 
10,74% dan 14,90% (Hristov et al., 2004).   
Penambahan minyak kelapa paling besar 
pengaruhnya terhadap defaunasi, hal ini disebabkan 
karena MCFA yang  terkandung  di  dalam minyak 
kelapa yaitu asam laurat dapat meningkatkan 
sensitivitas mikrobia pada struktur dinding sel, 
sehingga dapat menghambat ciliate protozoa dan 
gram positif archaea (Machmuller, 2006). 
Pengaruh penambahan minyak nabati dengan 
level penambahan yang berbeda pada fermentasi 
substrat bekatul dan rumput raja dengan proporsi 
80:20 terhadap rerata jumlah protozoa dapat dilihat 
pada Grafik 2. 
Penambahan minyak sebanyak 2,5%, 5,0%, 
dan 7,5% secara signifikan menyebabkan 
penurunan rata-rata jumlah protozoa (P<0,05), 
masing-masing sebesar 9,8%, 20,85%, dan 23,95%. 
Namun demikian, penambahan minyak hingga level 
5,0% baru dapat menyebabkan penurunan secara 
nyata, sedangkan penambahan minyak hingga level 
7,5% tidak berbeda secara nyata dengan pe-
nambahan minyak pada level 5,0%.  
Menurut Cieślak et al. (2006), jumlah 
protozoa pada fermentasi rumen yang mengandung 
substrat tepung gandum dan hay dengan imbangan 
60:40 secara in vitro adalah sebesar 33,4 (x 103/ml).  
Penambahan minyak kelapa sebesar 1,0% DMI 
dalam ransum pakan menyebabkan efek defaunasi 
protozoa di dalam rumen sapi sebesar 62,5% 
(Jordan et al., 2006). Penambahan minyak rapeseed 
dan minyak linseed masing-masing sebanyak 7,0% 
DMI pada ransum menyebabkan penurunan jumlah 
protozoa berturut-turut sebesar 30,77% dan 36,15%  
(Cieślak et al., 2006).  
Efek negatif penambahan minyak terhadap 
mikrobia rumen adalah kemampuan sisi aktif dari 
asam-asam lemak membungkus dinding sel pakan 
dan menghambat transfer nutrien yang essensial 
(Dohme et al., 1999). Pada kondisi penyelimutan 
protozoa oleh minyak, protozoa tidak memiliki 
aktivitas lipolitik sebaik bakteri, akibatnya aktivitas 
metabolik protozoa menjadi terganggu dan banyak 
protozoa yang mati pada kondisi lemak tinggi di 
rumen (Tamminga dan Doreau, 1991). 
 
Pengaruh penambahan minyak nabati terhadap 
produksi metan 
Pengaruh macam minyak nabati, berupa 
minyak kelapa, minyak biji bunga matahari, dan 
minyak kelapa sawit pada fermentasi substrat 
bekatul dan rumput raja dengan proporsi 80:20 
terhadap rerata produksi gas metan (ml) dapat di-
lihat pada Grafik 3.  
Hasil penelitian menunjukkan terdapat 
pengaruh perbedaan macam minyak terhadap rata-
rata produksi metan (P<0,01). Pemberian minyak 
kelapa memberikan pengaruh yang paling besar 
terhadap rata-rata produksi gas metan, yaitu
 
  
Grafik 3. Rerata produksi gas metan pada fermentasi bekatul dan rumput raja dengan pemberian  
minyak nabati yang berbeda secara in vitro (x 103/ml) (the average of methane production on in vitro 
fermentation of rice bran and king grass added with different vegetable oils (x 103/ml))  
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Grafik 4. Rerata produksi gas metan pada fermentasi bekatul dan rumput raja dengan penambahan  
minyak pada level yang berbeda secara in vitro (ml) (the average of methane production on in vitro fermentation 
of rice bran and king grass added with different level of vegetable oil (ml)) 
 
menghasilkan produksi gas metan yang paling kecil 
bila dibandingkan dengan produksi gas metan yang 
dihasilkan pada pemberian minyak biji bunga 
matahari, dan minyak kelapa sawit, namun 
demikian pengaruh pemberian minyak biji bunga 
matahari terhadap rata-rata produksi gas metan 
tidak berbeda dengan pemberian minyak kelapa 
sawit. 
Menurut Soliva et al., (2003), penambahan 
asam laurat (C:12) dan asam  miristat (C:14) yang 
tidak teresterifikasi dengan jumlah pemberian C:12 
dan C:14 yang berbeda, yaitu 10 mg C:12 dan 20 
mg C:14; 15 mg C:12 dan 15 mg C:14; 20 mg C:12 
dan  10 mg  C:14  ke  dalam  fermentasi  substrat 
berupa hay dan konsentrat secara in vitro dengan 
masa inkubasi selama 24 jam, dengan proporsi 
60:40, berpengaruh secara nyata terhadap 
penurunan produksi metan masing-masing sebesar 
50%, 87%, dan 96%. 
Hasil penelitian menunjukkan pemberian 
minyak kelapa yang memiliki efek paling besar 
terhadap defaunasi, diikuti dengan rendahnya rata-
rata produksi metan yang dihasilkan. Hal ini 
disebabkan karena minyak kelapa mengandung 
asam laurat (MCFA) yang bersifat paling toksik 
terhadap protozoa (Hristov et al., 2004). Defaunasi 
menyebabkan turunnya mekanisme simbiosis antara 
metanogen dengan ciliate protozoa, sehingga hanya 
sedikit hidrogen yang dapat dikonversikan menjadi 
metan (Jordan et al., 2006).  
Pengaruh penambahan minyak nabati dengan 
level penambahan yang berbeda pada fermentasi 
substrat bekatul dan rumput raja dengan proporsi 
80:20 terhadap rerata produksi gas metan (ml) dapat 
dilihat pada Grafik 4.  
Penambahan minyak sebanyak 2,5%, 5,0%, 
dan 7,5% menyebabkan penurunan rata-rata 
produksi metan, yaitu masing-masing sebesar 
11,11%, 15,79%, dan 18,51%. Hasil analisis 
statistik menunjukkan rata-rata produksi metan pada 
penambahan minyak hingga level 7,5% tidak ber-
beda dengan penambahan minyak sebanyak 2,5% 
dan 5,0%, namun berbeda nyata (P<0,01) dengan 
perlakuan tanpa penambahan minyak. 
Penambahan minyak rapeseed dengan level 
sebanyak 7% dapat menurunkan produksi metan, 
yaitu sebesar 8,76%, sedangkan penurunan produksi 
metan lebih besar terjadi pada penambahan minyak 
kedelai sebanyak 6% dan penambahan asam laurat 
dan asam miristat yang tidak teresterifikasi dengan 
perbandingan 2:1 (seperti yang terkandung dalam 
minyak kelapa), yakni menyebabkan penurunan 
produksi metan masing-masing sebesar 37,43% dan 
96%. Penambahan minyak ikan lemuru (sardine oil) 
pada substrat rumput raja secara in vitro hingga 
level 5,0% mampu menurunkan produksi metan 
hingga 74,49% (Yusiati et al., 2008).  
Perbedaan nilai penurunan produksi metan 
tersebut, dapat disebabkan karena penggunaan 
substrat dan proporsi pemberian yang berbeda, 
jumlah asam lemak yang terkandung di dalam 
minyak, serta bentuk asam lemak yang 
teresterifikasi maupun asam lemak yang tidak 
teresterifikasi yang ditambahkan ke dalam ransum. 
Semakin besar level penambahan minyak 
cenderung menyebabkan semakin rendahnya 
produksi gas metan yang dihasilkan dalam 
fermentasi substrat bekatul dan rumput raja.  
 
Pengaruh penambahan minyak nabati terhadap 
kadar amonia/ NH3 
Hasil pengukuran kadar amonia pada 
fermentasi substrat bekatul dan rumput raja dengan 
pemberian minyak kelapa, minyak biji bunga 
matahari, dan minyak kelapa sawit, dapat dilihat 
pada Tabel 1.  
Hasil penelitian menunjukkan tidak terdapat 
pengaruh  macam   minyak,  yaitu  berupa  minyak 
kelapa,  minyak  biji  bunga   matahari, dan  minyak
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Tabel 1. Kadar amonia pada fermentasi bekatul dan rumput raja dengan pemberian minyak yang berbeda  
secara in vitro (mg/100ml) (amonia concetration on in vitro fermentation of  rice bran  
and king grass added with different levels vegetable oil (mg/100ml)) 
 
Tipe minyak (oil type) Level minyak (%)  
(oil level (%)) Minyak kelapa 
(coconut oil) 
Minyak biji bunga matahari 
(sun flower seed oil) 
Minyak kelapa sawit 
(palm oil) 
Rerata 
(average)ns
0,0 33,64 33,72 34,64 34,00 
2,5 33,55 32,90 33,28 33,24 
5,0 34,25 34,00 35,37 34,53 
7,5 33,91 33,69 35,20 34,27 
Rerata (average) ns 33,84 33,57 34,62  
ns tidak berbeda nyata (non significant difference). 
 
Tabel 2. Aktivitas CMC-ase pada fermentasi bekatul dan rumput raja dengan pemberian minyak  
yang berbeda secara in vitro (U/g) (CMC-ase activity on in vitro fermentation of rice bran  
and king grass added with different levels of vegetable oil (U/g)) 
 
Tipe minyak (oil type) Level minyak (%) 
(oil level (%)) Minyak kelapa 
(coconut oil) 
Minyak biji bunga matahari 
(sun flower seed oil) 
Minyak kelapa sawit 
(palm oil) 
Rerata 
(average)ns
0,0 6,84 6,19 6,42 6,48 
2,5 5,11 4,68 5,72 5,17 
5,0 4,90 5,15 4,85 4,97 
7,5 4,43 5,87 4,32 4,87 
Rerata (average)ns 5,32 5,47 5,33  
ns tidak berbeda nyata (non significant difference). 
 
kelapa sawit terhadap rata-rata kadar amonia, 
sedangkan rata-rata kadar amonia pada penambahan 
minyak hingga level 7,5% juga tidak berbeda secara 
nyata dengan perlakuan tanpa penambahan minyak. 
Rata-rata kadar amonia pada penambahan 
minyak nabati hingga level 7,5% berkisar antara 
33,24-34,53 mg/100ml, lebih besar dari kadar 
amonia pada penambahan minyak ikan lemuru 
sebanyak 2,5%, yaitu 6,86 mg/100ml (Yusiati et al., 
2008), namun tidak jauh berbeda dengan kadar 
amonia pada penambahan MCFA, MUFA, dan 
PUFA sebanyak 0,25% (wt/vol), yaitu 29,63 
mg/100ml (Hristov et al., 2004). Namun demikian, 
kadar amonia yang dihasilkan dari penambahan 
berbagai macam minyak dan  asam lemak masih 
dalam kisaran yang normal untuk sintesis dan 
pertumbuhan protein mikrobia. McDonald et al. 
(2002) melaporkan bahwa, konsentrasi NH3 dalam 
rumen sapi berkisar 85-300 mg/l, sedangkan kadar 
amonia sampai dengan 80 mg/100ml dilaporkan 
tidak mengganggu pertumbuhan mikrobia rumen 
(Satter dan Slyter, 1972). Hasil penelitian 
menunjukkan penambahan minyak nabati hingga 
level  7,5%  tidak  berefek  negatif   terhadap   kadar 
amonia yang menjadi sumber nitrogen utama untuk 
sintesis asam amino bagi mikrobia rumen. 
 
 
 
Pengaruh penambahan minyak nabati terhadap 
aktivitas CMC-ase 
Pengaruh macam minyak yang berbeda, yaitu 
berupa minyak kelapa, minyak biji bunga matahari, 
dan minyak kelapa sawit dengan level yang berbeda 
pada fermentasi substrat bekatul dan rumput raja 
terhadap kadar protein mikrobia dapat dilihat pada 
Tabel 2.  
Hasil penelitian menunjukkan tidak terdapat 
pengaruh macam minyak, yaitu berupa minyak 
kelapa, minyak biji bunga matahari, dan minyak 
kelapa sawit terhadap rata-rata aktivitas CMC-ase, 
sedangkan rata-rata aktivitas CMC-ase pada 
penambahan minyak hingga level 7,5% juga tidak 
berbeda secara nyata dengan perlakuan tanpa 
minyak.  
Penambahan 10 macam asam-asam lemak 
yang merupakan medium chain fatty acids (MCFA) 
dan polyunsaturrated fatty acids (PUFA) ke dalam 
pakan basal berupa biji barley dengan level 0,25, 
0,50, dan 1,0% (wt/vol), tidak mempengaruhi 
aktivitas enzim pendegradasi polisakarida (CMC-
ase, xilanase, dan amilase) (Hristov et al., 2004).  
Penambahan minyak ikan lemuru (sardine oil) pada 
substrat rumput raja secara in vitro hingga level 
7,5% tidak berpengaruh terhadap aktivitas CMC-ase  
dan  memiliki  kisaran  aktivitas  CMC-ase   sebesar 
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0,93-1,09 U/g protein (Yusiati et al., 2008). 
Penambahan crude palm oil (CPO) hingga 7,5% 
pada fermentasi rumput raja secara in vitro me-
miliki kisaran aktivitas CMC-ase  sebesar 1,09-2,59 
U/g (Setyawati, 2008). 
Penambahan minyak nabati tidak ber-
pengaruh secara nyata terhadap kadar amonia, 
dimana bakteri selulolitik mempunyai kebutuhan 
spesifik akan amonia untuk mensintesis protein 
tubuhnya, hal ini berakibat pada tidak terjadinya 
kenaikan konsentrasi protein mikrobia, sehingga 
diperkirakan tidak berpengaruh juga terhadap 
aktivitas bakteri selulolitik untuk mensekresikan 
enzim CMC-ase yang berperan untuk mendegradasi 
selulosa yang merupakan polisakarida yang ter-
kandung di dalam pakan.  
 
Pengaruh penambahan minyak nabati terhadap 
kadar volatile fatty acid (VFA) 
Hasil pengukuran kadar VFA pada fermentasi 
substrat bekatul dan rumput raja dengan pemberian 
macam minyak yang berbeda, yaitu minyak kelapa, 
minyak biji bunga matahari, dan minyak kelapa 
sawit, dapat dilihat pada Grafik 5.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak 
terdapat pengaruh perbedaan macam minyak 
terhadap rata-rata kadar asam asetat, namun secara 
nyata (P<0,01) berpengaruh terhadap rata-rata kadar 
asam propionat dan asam butirat. Penambahan 
minyak hingga level 7,5% tidak berpengaruh secara 
nyata terhadap rerata kadar asam asetat, asam 
propionat, dan asam butirat.  
Menurut Wei-lian et al. (2005), total 
konsentrasi volatile fatty acids (VFA) menurun 
akibat defaunasi, namun terjadi peningkatan molar 
propionat. Hasil penelitian menunjukkan rata-rata 
kadar asam propionat pada pemberian minyak 
kelapa lebih tinggi bila dibandingkan dengan 
pemberian minyak biji bunga matahari dan minyak 
kelapa sawit, masing-masing memiliki kadar asam 
propionat (mMol) sebesar 5,16 vs. 3,90 vs. 3,70. 
Kadar asam asetat, asam propionat, dan asam 
butirat pada penambahan minyak rapeseed dan 
minyak linseed dengan level 9,0% pada pakan 
berupa konsentrat dengan proporsi 60% masing-
masing adalah 53,1, 23,4, dan 16,8 (mol %), 
sedangkan dengan penambahan minyak linseed, 
kadar asam asetat, asam propionat dan asam butirat 
masing-masing adalah 53,7, 24,9, dan 14,5 
(Machmüller et al., 1998). Penambahan minyak 
ikan lemuru hingga level 7,5% DM memiliki 
kisaran kadar asam asetat sebesar 37,12-41,99 
(µmol), kadar asam propionat 12,37-13,75 (µmol), 
kadar asam butirat 4,15-4,66 (µmol), serta 
imbangan C2:C3 sebesar 2,91-3,05 (Yusiati et al., 
2008). 
Hasil penelitian menunjukkan imbangan 
C2:C3 berkisar antara 2,398-3,283, lebih tinggi bila 
dibandingkan dengan imbangan C2:C3 pada 
penambahan C12:0, C18:1, dan C18:2 sebanyak 
1,0% (wt/vol) (Hristov et al., 2004), tetapi tidak 
berbeda dengan kisaran imbangan C2:C3 pada 
penambahan minyak ikan lemuru menurut Yusiati 
et al. (2008), hal ini dapat disebabkan karena per-
bedaan pemberian macam dan proporsi substrat 
serta perbedaan penambahan macam dan bentuk 
asam lemak. Namun demikian, imbangan C2:C3 
hasil penelitian tersebut masih dalam kisaran 
normal. Menurut Hungate et al. (1961) pada kondisi 
normal, rasio molar asetat dan propionat adalah 
3,125. Pada ruminansia yang diberi ransum berupa 
biji-bijian, imbangan C2:C3 berkisar antara 0,93-
1,68, namun dalam kondisi normal memiliki 
imbangan asetat : propionat berkisar antara 2,37-
3,66 (Davis, 1967). 
 
 
Grafik 5. Rerata kadar VFA pada fermentasi bekatul dan rumput raja dengan pemberian  minyak nabati yang 
berbeda secara in vitro (mMol) (the average of VFA concentration in vitro fermentation  of rice bran and king 
grass added with different levels of vegetable oil (mMol)) 
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Tabel 3. Kadar protein mikrobia pada fermentasi bekatul dan rumput raja dengan penambahan minyak  
kelapa, minyak biji bunga matahari, dan minyak kelapa sawit secara in vitro (mg/ml) (microbial  protein 
concetration on in vitro fermantation of rice bran and king grass added with coconut oil, 
 sun flower seed oil and palm oil) 
 
Tipe minyak (oil type) Level minyak (%) 
(oil level (%)) Minyak kelapa 
(oil coconut) 
Minyak biji bunga matahari 
(sun flower seed oil) 
Minyak kelapa sawit 
(palm oil) 
Rerata 
(average)ns 
0,0 0,41 0,41 0,41 0,41 
2,5 0,38 0,39 0,40 0,39 
5,0 0,38 0,40 0,40 0,39 
7,5 0,39 0,40 0,38 0,39 
Rerata (average)ns 0,39 0,40 0,40  
ns tidak berbeda nyata (non significant difference). 
 
Pengaruh penambahan minyak nabati terhadap 
protein mikrobia 
Pengaruh pemberian macam minyak yang 
berbeda, yaitu minyak kelapa, minyak biji bunga 
matahari, dan minyak kelapa sawit dengan level 
yang berbeda pada fermentasi substrat bekatul dan 
rumput  raja  terhadap kadar protein  mikrobia dapat 
dilihat pada Tabel 3. 
Hasil penelitian menunjukkan tidak terdapat 
pengaruh macam minyak, yaitu berupa minyak 
kelapa, minyak biji bunga matahari, dan minyak 
kelapa sawit terhadap rata-rata kadar protein 
mikrobia, sedangkan rata-rata kadar protein 
mikrobia pada penambahan minyak hingga level 
7,5% juga tidak berbeda secara nyata (P>0,05) 
dengan perlakuan tanpa penambahan minyak.  
Rata-rata kadar protein mikrobia pada 
pemberian minyak hingga level 7,5%, berkisar 
0,39-0,41 mg/ml, tidak berbeda jauh dengan kisaran 
kadar protein mikrobia pada penambahan minyak 
ikan lemuru sebanyak 2,5% DM, yaitu  0,41-0,51 
mg/ml menurut Yusiati et al. (2008) dan kisaran 
kadar protein mikrobia pada penambahan crude 
palm oil (CPO) hingga 7,5%, yaitu 0,33-0,51 mg/ml 
(Setyawati, 2008). Hal ini menunjukkan bahwa 
penambahan minyak kelapa, minyak biji bunga 
matahari, dan minyak kelapa sawit hingga level 
7,5% tidak berefek negatif terhadap kadar protein 
mikrobia dan masih berada dalam kisaran normal. 
Ørskov (1992) menyatakan bahwa, prekursor 
untuk sintesis protein mikrobia, yaitu tersedianya 
kerangka karbon yang cukup, NH3, dan energi. 
Hasil penelitian menunjukkan penambahan minyak 
nabati hingga level 7,5% tidak berpengaruh secara 
nyata terhadap kadar NH3 (sebagai sumber N) dan 
total volatile fatty acid (sebagai sumber energi dan 
kerangka karbon), sehingga keduanya tidak cukup 
mendukung untuk terjadinya peningkatan sintesis 
protein mikrobia.  
 
 
 
Kesimpulan 
 
Pemberian minyak kelapa paling besar 
pengaruhnya terhadap penurunan jumlah protozoa 
dan produksi metan, serta kadar asam propionat 
dibandingkan dengan pemberian minyak biji bunga 
matahari dan minyak kelapa sawit. Penambahan 
minyak hingga level 5,0% mampu menurunkan 
produksi metan hingga 15,80% tanpa berefek 
negatif terhadap kadar NH3, kadar VFA, aktivitas 
CMC-ase, dan kadar protein mikrobia. 
 
Saran 
 
Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang 
manfaat suplementasi minyak nabati sebagai 
sumber energi dan nasib asam-asam lemak tidak 
jenuh di dalam rumen sebagai asam lemak essensial 
yang diperlukan oleh inang. 
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